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Abstract of DE3824163 

The invention relates to a separation sensor 
(1) operating on the delay-time principle 
(propagation-time principle), having a 
transmitter (2) which emits pulses and having 
a plurality of receivers (3) which are assigned 
to successive delay-time intervals of the 
pulses, and having an evaluation circuit (5-9, 
14) for determining the propagation time and, 
from it, the range. In order to permit precise 
range determination even using one or a few 
pulses, it is proposed according to the 
invention that each receiver (3) be connected 
to multi-position memories (7) into which the 
receiver signals are written at a high clock 
frequency, and that a microprocessor (8) is 
connected to the memories (7), which 
microprocessor (8) interrogates and evaluates 
the signals stored in the memories (7) using its 
own. lower clock frequency. 
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Priif ungsantrag gem, § 44 PatG ist gestellt 

(§) Abstandssensor 

Die Erfindung bezieht sich^auf einen Abstandssensor (1) 
nach dem Laufzeitprinzipf^mit einem Impulse abgebenden 
Sender (2) und mehrereji Empfangern (3), die aufeinander- 
folgenden Laufzeitintervallen der Impulse zugeordnet sind 
und mit einer-AusWerteschaltung (5-9, 14) zum Bestimmen 
der Ourchlaufzeit und daraus der Entf ernung. Urn bereits mit 
einem oder wenigen Impulsen eine genaue Entfernungsbe- 
stimmung zu ermoglichen. wird gema& der Erfindung vorge- 
schlagen, da& jeder Empfanger (3) mit mehrplatzigen Spei- 
chern (7) verbunden Ist, in die die Empfangersignate mit. 
. hoher Taktfrequenz eingeschrieben werden. und daB mit 
den Speichern (7) ain Mikroprozessor (8) verbunden ist, der 
die in den Speichern (7) vorliegendeh Signal© mit seiner pro- 
zessoreigenen niedrigeren Taktfrequenz abfragt und aus- 
■ wertet. 
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Die Erfindung bezieht sich auf einen Absiandssensor 
gemaB dcm Obcrbegriff des Patentanspruches 1 . 

Abstandssensoren, die nach dem Laufzeitsprinzip ar- 
beiten, weisen einen Sender auf, der Impulse, z. B. Lich- 
toder Radarimpulse abgibt, die nach Reflexion an einem 
zu ortenden Objekt von dort in Richtung auf einen oder 
mehrere Empfanger reflektiert werden. Die Empfanger- 
signale werden in Entfernungstoren ausgewertet. wobei 
den Entfernungstoren aufeinanderfolgende Laufzeitin- 
tervalle der Impulse zugeordnet sind. Aus der Laufzeit 
zwischen dem Aussenden und Empfangen eines Impul- 
ses kann dann in herkommlicher Weise die Entfernung 
zwischen dcm Abstandssensor und dem geortetcn Ob- 
jekt berechnet werden. 

Urn mit derartigen Abstandssensoren die Entfernung 
zwischen Sender und zu ortendem Objekt genau zu 
bestimmen. mussen in der Regel mehrere Impulse abge- 
geben werden. Der erste oder die ersten Impulse dienen 
im wescntlichen dazu. diese Entfernung grob festzule- 
gen. AnschlieBend wird die Empfangercharaktenstik 
um diesen Abstandsbereich schmalbandiger gemacht, 
wonach eine genauere Laufzeit- und damit Entfer- 
nungsmessung moglich ist Abgesehen von dem hierzu 
notwendigen Schaltungsaufwand und der aus der Mehr- 
fachmessung folgenden Auswertezeit sind solche Mehr- 
fachmessungen in einigen Fallen auch unerwunscht. z. B. 
dann, wenn der Abstandssensor moglichst nicht geortet 
werden soil. In anderen Fallen kann die durch das Nach- 
fahren der Empfanger notwendige Auswertezeit uner- 
wiinscht lang sein, insbesondere dann, wenn innerhalb 
kurzer Entfernungsbereiche mehrere Objekte detek- 
tiert werden mussen, was z. B. bei Abstandssensoren m 
ICraf tfahrzeugen der Fall ist 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde. ei- 
nen Abstandssensor der in Rede slehenden Art anzuge- 
ben, der einfach aufgebaut ist und mit dem bereits durch 
Aussenden eirtes einzigen Impulses der zu bctrachtendg 
. Abstandsbereich ausgewertet werden kanii. 

Diese Aufgabe istgemafl der Erfindung durch die im 
kennzeichnenden Teil des Patentanspruches 1 angcge- 
benen Merkmale gelost. 

Wesentlicher Gedanke ist somit die Erfassung des 
uber den Abstand generierten Zeitverlaufes des Ge- 
samtsignales, indem die Empfangersignale mit hoher 
Taktrate in mehrplatzige Speicher eingeschrieben wer- 
den, so daO jedem Speicherplatz ein Teil des Laufzeitm-^' 
tervalles des zugehorigen Empfangers zugeordnet ist. 
Diese Erfassungstakt-Frequenz kann bei modernen 
Schaltungen durchaus zwei Gigahertz betragen. In den^ 
mehrplatzigen Speichern, z. B. ladungsgekoppelten^ 
Speichern, wird auf diese Weise der dem jeweiligen 
Empfanger zugeordnete Abstandsbereich luckenlos 
nochmals fein unterteil€ Die Abfrage der Speicher kann 
dann mit einer wesentlich niedrigeren Frequenz erfol- 
gen. Vorzugsweise erfolgt die Abfrage und Auswertung 
mit einem Mikroprozessor bei der prozessoreigenen 
Taktfrequenz von z. B. fUnf Megahertz. Setzt man die 
genannte Erfassungstaktfrequenz von zwei Gigahertz 
voraus, so kann bereits mit einem einzigen Irnpuls der 
Abstand zwischen dem Abstandssensor und einem Ob- 
jekt bis auf wenige Zcntimeter genau bestimmt werden. 
Ein besonderer Vorteil eincs Abstandssensors gemaB 
der Erfindung ist auch darin zu sehen. daB gleichzeitig 
die Entfernung mehrerer Objekte, die den abgestrahlten 
Irnpuls reflektieren, bestimmt werden kann. 

Eine yorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung ist, den 



mehrplatzigen getakteten Speicher jedes Empfangerem 
Form eines ladungsgekoppelten Speichers auszubilden, 
in den das Empfangersignal eingeschrieben wird. Bei 
der seriellen Abfrage des Speichers werden die Inhalte 
ieweils der beiden letzten Speicherplatze m einem 
Komparator verglichen, wobei der Komparator das 
Ausgangssignal fQr den Mikroprozessor zur Auswer- 
tung fuhrt. Mit einer solchen vergleichenden Abfrage 
kann eine hohe Signalauflosung erreicht werden. 

Eine andere Moglichkeit ist eine schnelle Analog/Di- 
gital- Wandlung der Empfangersignale. wonach die digi- 
talen Signale in einen Speicher. z. B. ein RAM-Speicher 
eingeschrieben und aus diesem von dem Mikroprozes- 
sor ausgelesen werden. 

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung gehen aus 
den Unteranspruchen hervor. 

Die Erfindung ist in drei Ausfiihrungsbeispielen an- 
hand der Fig. 1 bis 3 naher erlautert, in denen jeweils em 
Blockschaltbild eines Abstandssensors gemaB der Erfin- 
dung dargesiellt ist. O J \ 
In Fig. I ist ein Abstandssensor 1 mit einem Sender 2 
und mehreren Empfangern 3 dargestellt. wobei in der 
Fig. I die Empfanger mit Empfanger 1 bis Empfanger n 
bezeichnet sind. Jeder Empfanger 3 weist drei Ausgange 
4 auf die unterschiedlichen Empfindlichkeiten entspre- 
chcn. Diese Ausgange 4 sind jeweils einem Umschalter 5 
in Form eines Scanners zugefuhrt. Das jeweilige von 
dem Scanner 5 hindurchgelassene Empfangersignal 
wird in einem schnellen Analogdigital-Wandler 6 ana- 
log/digital gewandelL Die Digitalwerte werden einem 
Speicher 7 in Form eines RAM-Elementes zugefuhrt. 
Die Ausgange aller Speicher 7 sind mit einem Mikro- 
prozessor 8 verbunden. Ferner ist cine Takt- und Steu^ 
erschaltung 9 vorgesehcn. die vpm Mikroprozessor 8 
gesteuert uber Leitungen 10 und It Taktsig.nale an die 
Analogdigital-Wandlcr 6 bzw. die Speicher 7. uber Lei- 
tungen 12 Steuersignale an die Scanner 5 und uber eine 
Leitung 13 Trigger-Signale an den Sender 2 abgibt 

Soil eine Entfernungsmessung ausgefiihrt werden, so 
werden aber die Leitungen 12 die Scanner zur Ayswahl 
eines Empfindlichkeitsbereiches der zugeordneten 
Empfanger 3 angesteuert. AnschlieBend wird der Sen- 
der 2, z B ein Laser, Uber die Leitung 13 getriggert, so 
dafi er einen Lichtimpuls abgibt. Je nach dem b^ruck- 
sichtigenden Abstandsbereich werden anschlieBend die 
Empfanger 3 durch Ansteuerung der Scanner 5 in anein- 
ander anschlieBenden Zeitintervallen eingeschaltet. 
Gleichzeitig werden die Analog/Digital- Wandler 6 uber 
die Leitung 10 mit einer wesentlich hoheren Taktfre- 
quenz angesteuert. wobei die GroBe dieser Taktfre- 
quenz im wesentlichen von der Anzahl der Speicher- 
platze bzw. der Anzahl der genutzten Speicherplatze in 
: den Speicheln 7 abhangt. Sie betragt z. B. zwei Giga- 
hetz. Die analogen Empfangersignale werden mit dieser 
hohen Erfassungstakt-Frequenz in den Analog/ Digital- 
Wandlern 6 digitalisiert, und die digitahsicrten Werte 
werden in den Speichern 7 abgelegt. Ober die Taktlei- 
tung 11 werden die Speicher 7 mit einer Taktfrequenz 
abcefragt, die der mikroprozessoreigenen Taktfrequenz 
entspricht und z. B. funf Megahertz betragt. I^ach dem^ 
Auslcsen der Speicher 7 werden die ausgelesenen Wer^^ 
te im Mikroprozessor ausgewertet und an die Periphe- 
rie weitergegeben. Der Abstand kann dort z. B. ange- 
zeigt werden oder es kann in bestimmte Systeme, z. B. 
em Abstandswarnsystem eines Kraftfahrzeuges einge- 

griffen werden. ■ . , , 

Ein Empfanger und dessen Erfassungskanal. aber 
auch mehrere oder alle Empfanger, konnen dazu be- 
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nutzt werdeh, um deh ZeiVpunkt zu besiimmcn. zu dem^ 
Licht vom Sender 2 zuriickkehrt. welches an eiher Refe- ^• 
rerizstelle reimittiert wurde^Damit laOt.sich der zeitliche 
Offset ermittein und mit ihm laBt sich auf den Absolut-i^ 
wert yon gemessenen Abstahdswerten schlieBen?Dies * 5 
crfolgt z, B. dutch Subtraktion des Zeitoffset voni im* 
Mikfoprpzessor iermittelten MeBwert oder duriph Vor- ^ 
gabe eines Zeitwertes- welche den Abstandsoffsel kofh- 
/pensiert. in der Takt- und Steuerschaltung 9.^ 

lh*Fig. 2 isl ein Abstandssensor 1' gezeigt, bei dem fur io 
gleiche SchalUingselemente die gleichen Bezugsziffern 
wie in Fig. 1 verwendet sind. Dieser Abstandssensor V 
weist demnach wiederum einen Sender 2. n Empfanger 
3 mit Jewells mehreren Ausgangen 4, entsprechende 
Scanner 5, einen Mikroprozessor 8 sowie eine Takt- und 15 
Steuerschaltung 9 auf. Jedem Scanner isl als Speicher 
ein CCD-Element 7' nachgeschaltet. in den die Empfan- 
gcrsignalc mit hoher Taktrate eingeschrieben warden, 
die vom Mikroprozessor gesteuert uber eine Leitung 10 
von der Takt- und Steuerschaltung 9 an die ladungsge- 20 
koppelten Speicher 7' abgegeben wird. Ober eine Takt- 
und Steuerleitung 12 werden, wie oben beschrieben, die 
Scanner 5 angesteuert Jedem Speicher 7- ist ein Kom^"^ 
:* parator ' H -nachges in dem die Inhalte zweier 

benaehbatter den Speiehern'7' mitein- ''25 ' 

anderoVergliSGh^^ Das Auslesen der Speicher 7' 

und das Vergleichen erfolgen mit der mikroprozessor- 
eigenen Taktrate von etwa 5 Megahertz, die ubcrTakt- . 
leitungen 15 bzw. 16 den Spcichern 7' bzw« den Kompa- 
ratoren 14 zugcfuhrt wird. Die Kompariatoren sind ge- 30 
schaltete ICondensatorkomparatoren mit einem Addi- . 
tionseingang. Derartige geschaltete Komparatoren wei; 
sen eine sehr geringe wirksame Offset-Spannung auf. 
Vom Mikroprozessor kann den Komparatoren 14 noch 
uber eine Signalleitung 17 ein Schwellenwert vorgege- 35 
ben werden. um auf diese Weise Storpegel auszuschal- 
ten Oder die Empfindlichkeit der Auslesung zu sieuern. 

In Fig, 3 ist ein weiierer Abstandssensor 1' darge- 
stellt der demjenigen gemaQ Fig. 2 ahnelt. Auch hier 
sind ein Sender 2..mehrere Empfanger 3 mit in diesem 40 
Falle drei Ausgange 4, ein Mikroprozessor 8 sowie eine 
Takt- und Stcuefschaltung 9 vorgeschen. Gbcr die Takt ^ 
und Steuerschaltung wird ein MehrfachSciharter 5' der . 
Empfanger angewahlt. um auf diese Weise die Eifnpfihd- ' 
lichkeit einzustellen^ Die Empfangersignal.e werden je- 45 
weils in zwei parallele CCD-Elemente 7a und 7b mit 
hoher Taktrate eingeschrieben. die uber Leitungen 10a 
und 106 von der Takt- und Steuerschaltung 9 an die 
CCD-Elemenie 7a bzw. 7b abgegeben wird. Mit den 
Ausgangen der CCD-Elemente 7a und 7b ist ein Kom- 50 
parator 14a verbunden. der die Inhalte zweier benach- 
barler Speicherplatze in den beiden CCD-Elementen 7a 
und 7b mitcinander vcrgleicht. Das Ergebnis wird vom - 
Mikroprozessor 8 mit niedriger Taktfrequenz ausgcle- 
sen. die uber eine Taktlcitung 6a den Komparatoren 14^ 55 
zugefuhrt wird. Wie in Fig. 3. fur den ersten Signalkanal 
gestrichelt angegeben. konnen die beiden Ausgange der 
CCD-Elemente 7 a und 7/> noch einem zwei ten Kompa- 
rator 146 zugefuhrt werden, mit dem die Inhalte der 
benachbarien Speicherplatze mit umgekehrten Vorzei- eo 
chen miteinander verglichen werden. Diese Kompara- 
toren 146 werden aber eine zweite Taktleitung 166 vom 
Mikroprozessor 8 angesteuert. 

Die geschilderte Auswertung der Komparatorsignale 
mit Hilfe einer Differenzbildung in den Ausfuhrungsbei- 65 
spielen gemaB den Fig. 2 und 3 hat den Vorteil, daB in 
dem ausgewerteten Signal die tatsachlichen Nutzsigna- 
ledeutlicherherausgehoben werden. / y 
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Patentanspruche 

1. Abstandssensor nach dem Laufzeitprinzip, mit 
einem Impulse abgebenden Sender und einem oder 
mehreren Empfangern, die aufeinanderfolgenden 
Laufzeitintervallen der Impulse zugeordnet sind, 
und mit einer Auswerteschaltung zum Bestimmen 
der Laufzeit und.daraus der Entfernung, dadurch 
gekennzelchnet, dafl jeder Empfanger (3) zur Un- 
terteilung des zugeordneten Laufzeitintervalles mit 
mehrpiatzigen Speichern (7) verbunden ist. in die 
die Empfangersignale mit hoher Taktfrequenz ein- 
geschrieben werdeh. und daB mit den Speichern (7) 
die Auswerteschaltung (8) verbunden ist. die die in 
den Speichern (7) vorliegenden Sighale mit einer 
niedrigeren Taktfrequenz abfragt und auswertel. 

2. Abstandssensor nach Anspruch I, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Auswerteschaltung ein Mi- 
kroprozessor (8) ist. der die in den Speichern (7) 
vorliegenden Signale mit seiner prozessoreigenen 
Taktfrequenz abfragt. 

3. Abstandssensor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet.daB jedem Empfanger (3) eine Se- 
rienschaltung aus einem mit der hohen Taktfre- 
quenz angesteuerten Analogdigitalwandler (6) und 
einem Speicher (7) nachgeschaltet ist 

4. Abstandssensor nach Anspruch 1 oder 2. dadurch 
gekennzeichnet. daB jedem Speicher (7', 7a, 76) ein 
Komparator (14."14a, 146) nachgeschaltet ist. der 
die Inhalte zweier zeitseriel! bcnachbarter Spei- 
cherplatze des Speichers (7', 7a, 76) miteinander 
vergleicht. 

5. Abstandssensor nach Anspruch 4. dadurch ge> 
kennzeichnet, daB mit dem Ausgang der Empfan- 
ger jeweils zwei quasi-parallel geschaltete Speicher 
{7a, 76) verbunden sind. deren AusgSnge mit dem 
Komparator (14a) verbunden sind. 

6. Abstandssensor nach einem der vorhergehenden 
Anspruche. dadurch gekennzeichnet, daB jeder 
Empfanger (3) mehrere Ausgange (4) aufweist, die 
sich in ihrer Empfindlichkeit unterscheiden, und 
daB zwischcn Empfanger (3) und Speichern (7) ein 
Umschalter (5, 5') zur Auswahl eines Empfariger- 
ausganges vorgesehen ist. 
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PAT 1990-023509 
Distance sensor using propagation -time effects has 
propagation -time data fast-clocked to stores for slower read- 
out and evaluation 
DE3824163-A 
18.01.1990 

The receiver (3) is connected to multi- location memories (7) 
for subdividing the associated propagation time. In these 
memories the receiver signals are written in with a higher 
clock rate. Coupled with the memories is the evaluation circuit 
(8) interrogates the signals held in store using a lower clock 
frequency. The evaluator may be a microprocessor (8) , 
interrogating the signals in the stores with its processor- 
specific clock rate. To each receiver there is a high-frequency 
operated ADC (6) and a memory (7) may be coupled. To each store 
a comparator (14) , comparing the content of two time -serial 
storage locations may be coupled. ; Light or radar distance 
measuring . 
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